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摘暋要:该研究采用经典的“呈现随眼动变化技术暠对高中生的英语阅读的知觉广度进行了眼

动研究。结果发现:1)高中生英语阅读知觉广度的右侧范围是注视点右侧8~11个字符的空间;

2)高中生的英语阅读知觉广度已达到成人水平。
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1暋前言

阅读是人类社会不可缺少的一种认知活动,是
人类获取知识和认识世界的手段之一。在信息爆炸

的今天,许多人在习得母语的同时学习英语,以获得

更多的信息。快速阅读是短时间内获取大量信息的

一个很重要的途径。
快速阅读能达到多快的程度,受许多因素的制

约。知觉广度的范围是影响快速阅读的原因之一。
高中生正处于英语学习的重要时期,了解他们英语

阅读的知觉广度的范围,为英语快速阅读的训练提

供理论上支持,从而可以通过科学训练提高他们的

英语阅读速度,在短时间内获得更多有效信息。
所谓英语阅读的知觉广度(perceptualspan)是

指阅读者在英语阅读过程中每次注视能获取有用信

息的范围。通常,人们采用 McConkie& Rayner[1]

开发的“呈现随眼动变化技术暠(eye-movement-
contingentdisplaychangestechnique),以眼动仪为

工具来研究阅读的知觉广度。
在“呈现随眼动变化技术暠开发之后,心理学家

用该技术对阅读不同语言系统的知觉广度作了系统

的研究。对于拼音文字来说,一些研究[1-4]发现,成
人英语阅读的知觉广度的范围是注视点左侧3~4
个字符空间到注视点右侧14~15字符空间;而且,
知觉广度的左右范围是不对称的,右侧比左侧大。

Rayner[5]对英语阅读知觉广度的发展性研究发现,
当所有被试在相同的控制条件下阅读相同的材料

时,小学二年级和四年级学生的知觉广度大约为注

视点右侧11个字符空间,而六年级被试约为注视点

右侧14个字符空间,初学阅读者的知觉广度同熟练

阅读者一样,都是不对称的。
另外,有些研究者考察了汉语阅读的知觉广度,

得到的结果有一定的差异。许多研究[6-8]发现汉语

阅读知觉广度的左侧范围是注视点左侧1个汉字。
陈烜之等人[9]的研究发现知觉广度左侧的汉字不提

供额外的信息。对于汉语阅读知觉广度的右侧范

围,研究结果不甚一致,最少是注视点右侧两个汉

字,最 多 不 超 过 4 个 汉 字[6-8]。闫 国 利 和 熊 建

萍[10,11]对汉语阅读的知觉广度做了发展性研究,发
现小学五年级的阅读知觉广度大约为注视点左侧1
个汉字到注视点右侧2个或3个汉字的空间,高中

二年级的知觉广度大约为注视点左侧1个汉字到注

视点右侧3个或4个汉字的空间,同是也得到知觉

广度具有右侧比左侧大的不对称的特点。
不同语言系统阅读的眼动模式是否存在差别也

是研究者感兴趣的主题之一。沈有乾[12]认为汉语

阅读和英语阅读眼动指标的差异主要是由两种材料

空间特征不同导致的,汉字的方形结构及多个汉字

组合在一起的长方形,使每行汉字在阅读时的注视

次数要多于英语的注视次数;而 Peng等人[13]和孙

复川等人[14]认为英语阅读和汉语阅读的眼动模式

相似。并且孙复川等人[14]研究还发现“1.5因素暠效
应,即1.5个汉字的信息量与1个英语单词的信息

量是相同的。另外,汉语阅读和英语阅读的知觉广

度都是左右不对称的,一般左侧范围小于右侧范围,
但范围大小有所不同,这可能是因为汉字信息密度

高,阅读汉语课文时投射到高敏锐视力范围内的语

言信息要比阅读字母课文时多。关于汉语读者英语

阅读知觉广度的研究目前很少,闫国利等人[15]研究
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发现大学生英语阅读的知觉广度范围是右侧8个字

符空间,且向右方向的眼跳幅度支持更大的知觉广

度空间。但是汉语读者英语阅读的知觉广度是否表

现出发展性特点,还不得而知。研究参考国外已有

的研究范式,采用“呈现随眼动变化技术暠考察高中

生英语阅读的知觉广度的范围。

2暋研究方法

2.1暋被试

研究以天津市某学校高二学生为被试,共22
人,他们的裸视力和矫正视力正常,实验结束后赠送

一份精美礼物。

2.2暋实验材料

参照 Rayner[5]知觉广度研究材料的选取标

准———选择简单容易理解的句子作为实验材料,因
此研究的实验材料选自小学五年级英语课本及难度

水平相当的英语课外读物,选句经过合理的修改以

适应实验的要求,句子长度控制在7到8个单词。

2.2.1暋材料的难度评定

选择2名中学老师和13名中学生对105个句

子的难度进行5点量表评定,1代表句子理解“非常

容易暠,2代表“容易暠,3代表“一般暠,4代表“难暠,5
代表“非常难暠。并让他们标记出不认识的单词。

根据教师和学生的评定结果,删去难度较大的

句子以及包含有不认识的单词的句子,最终选择48
个句子作为实验材料。教师对这48个句子的难度

水平评定结果为煀x=1.22,s=0.10,学生的评定结

果是煀x=1.11,s=0.05。这些句子平均每行包括38
个字符,从而保证了实验材料比较容易理解。

2.2.2暋掩蔽材料的选择

用“X暠代替窗口外单词的字母,不保留单词之

间的空格。如图1:

a.Annwenttothemuseumwithherbrother(实验句)

*
b.Xxxxxxxxxxxxxxxmseuxxxxxxxxxxxxxxxxxxx(掩蔽材料)

图1暋实验材料与掩蔽材料示例

2.3暋实验仪器

以加拿大SRResearch公司生产的Eyelink2k
型眼动仪为工具,它的采样率为1000Hz。被试机显

示器的屏幕刷新率为150Hz,屏幕分辨率为1024暳
768象素,显示器屏幕距被试的眼睛约90厘米,每
两个字符对应约0.7曘的视角。

2.4暋实验设计和程序

2.4.1暋实验材料的呈现

所有实验材料的字体均为 BatangChe,目的是

使实验材料的每个字符所占空间大小相同,保证句

子呈现时,“X暠能够完全掩蔽窗口外的字符。每个

字符的大小为11暳20像素。实验中每次在屏幕中

央呈现一个句子,为了考察被试是否认真阅读句子,

在有些句子后插入判断题,需要被试口头回答“是暠
或“否暠,实验中共有11个判断句。

2.4.2暋可视窗口的设定

实验为被试内单因素重复测量实验设计。自变

量为可视窗口的大小,参考 Rayner[5]的研究结果,
即初学者的知觉广度是注视点右侧11个字符的空

间,而对于熟练阅读者的知觉广度是注视点右侧14
~15个字符的空间。研究共设定6种可视窗口条

件,大小分别为5,11,17,23,29个字符空间,注视点

左右两侧对称;最后一个窗口条件为控制条件,即在

每次注视中,整行句子全部呈现,窗口大小为整句的

句长。这6种可视窗口条件的例子呈现于图2。

Annwenttothemuseumwithherbrother暋暋(原句)

*
Xxxxxxxxxxxxxxxxmuseuxxxxxxxxxxxxxxxxx暋暋(5字符窗口)

Xxxxxxxxxxxxxhemuseumwxxxxxxxxxxxxxx暋暋(11字符窗口)

Xxxxxxxxxxothemuseumwithxxxxxxxxxxx暋暋(17字符窗口)

暋Xxxxxxxttothemuseumwithhexxxxxxxx暋暋(23字符窗口)

Xxxxwenttothemuseumwithherbxxxxx暋暋(29字符窗口)

Annwenttothemuseumwithherbrother暋 (整行条件)

图2暋可视窗口条件下的示例

注:星号代表注视点的位置,在“x暠内的是窗口内可视字母,右侧一列表示相应的窗口条件。
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2.4.3暋实验程序

实验采用个别施测。被试进入实验室后,先熟悉

实验室的环境。然后请被试坐在眼动仪前,把下巴放

在下巴托上,被试眼睛距离屏幕90cm。主试要求被

试在整个实验过程中尽量保持头部不动,以保证数据

采集的准确性。
主试向被试介绍实验要求。实验指导语为“同

学:你好! 这是一个阅读英文句子的心理学实验。在

屏幕中央将给你一次呈现一个英文句子。有些句子

是完全呈现的,有些句子只有“窗口暠部分呈现,“窗
口暠周围部分被“X暠掩蔽了。你的任务是认真阅读每

个句子并理解它们。在理解了句子的情况下尽量不

要重复读这个句子。在某些句子后面会插入判断题,
请口头报告“是暠或“否暠。每读完一个句子就按键继

续下面的句子。暠
主试对被试进行眼校准,校准成功后,要求被试

按照实验要求完成任务。被试首先阅读四个练习句

以熟悉实验程序,这四个练习句的可视窗口分别设定

为5,17,23字窗口和整行条件。正式实验中,每种窗

口条件下都有连续的8个句子,这8个句子的顺序保

持不变。采用拉丁方设计安排6种窗口条件的呈现

顺序,产生6种不同的观看顺序。每个被试完成整个

实验过程大约需要25分钟。

2.5暋数据整理、分析指标和统计方法

2.5.1暋数据整理

数据整理过程中,首先,有两名被试因判断正确

率过低而被剔除,因此20名被试的数据参与统计分

析。其次,删除正式实验前的练习句以及实验过程中

的判断句,正式实验中未被注视的句子和阅读时注视

点混乱的句子也被删除。再次,将注视时间大于

1200毫秒或小于80毫秒的数据作为极端数据从分

析中剔除。因为,一般认为小于80毫秒的注视被试不

能获得有效信息,而1200毫秒以上的注视则大多是由

仪器或被试的误差造成的[9]。最后,删除5个眼动指

标三个标准差之外的数据。总之,正式实验中删除了

7.5%的数据,对92.5%的数据进行统计分析。

2.5.2暋分析指标

参考国内外的研究[5,8,15],共选择了5个眼动指

标,分别是平均注视时间(meanfixationduration)、
注视次数(fixationcount)、总注视时间(totaltime)、
阅读速度(readingrate)和向右方向的眼跳幅度(for灢
wardsaccadelength)。

平均注视时间是指读者在某个区域内所有注视

点持续时间的平均值。注视次数是指读者在某个区

域内所有注视点的个数。总注视时间是指读者对某

个区域的所有注视时间之和。阅读速度是指读者在

单位时间内阅读的英语单词个数,即为句子的总单词

数除以总阅读时间(即总注视时间)(词/分钟)。眼跳

幅度是指两次相邻注视点之间的距离。眼跳幅度被

研究者认为是研究知觉广度的一个很重要的指标。
回视数据不稳定[5],回视频率不敏感[8],最终只采用

向右方向的眼跳幅度作为眼动指标。

2.5.3暋统计方法

窗口大小作为被试内变量,首先对所有指标进行

被试内重复测量的方差分析,以检测6种不同窗口是

否有显著差异。窗口效应达到统计显著水平的,随后

进行配对比较。共进行两类比较:第一类比较是将29
个字符的条件和整行条件进行比较,以确认最大窗口

条件下的句子阅读没有障碍;第二类比较是确定高中

生英语阅读的知觉广度。McConkie&Rayner[2,3]的研

究表明知觉广度具有不对称性,且左侧小于右侧,而在

研究中可视窗口的设置是以注视点为中心左右对称

的,因此只能确定知觉广度的右侧范围。以整行条件

为基准,将其分别和其他窗口大小条件相比较,和基准

条件相等的最小窗口的大小就是知觉广度的范围。用

SPSS13.0进行统计处理。

3暋结果分析

3.1暋五个眼动指标在不同窗口条件下的平均数和标

准差

窗口限制效应(effectsofwindowconstraints)是
指不同的窗口大小对不同眼动指标产生不同的影响。
对每个眼动指标上的窗口限制效应进行了方差分析,
结果分别为:

平均注视时间F(5,95)=61.10,p<0.01;注视次

数F(5,95)=15.05,p<0.01;总注视时间F(5,95)=
40.95,p<0.01。阅读速度 F(5,95)=30.53,p<
0.01。向右方向的眼跳幅度 F(5,95)=20.45,p<
0.01;可视窗口大小的主效应在5个眼动指标上显

著。从各个眼动指标的平均数和标准差看,存在大致

相同的趋势,即随着可视窗口的增大,平均注视时间、
总注视时间、注视次数减少,最后趋于一致;阅读速

度、向右的眼跳幅度增大,最后趋于一致。

3.2暋配对比较

针对5个眼动指标,将最大窗口条件29个字符

条件和整行条件比较,检验最大窗口条件是否满足不

影响正常阅读的要求,有利于进一步确定英语阅读知
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觉广度的范围。
表1暋 五个眼动指标在不同窗口条件下的平均数和标准差

窗口

条件

眼动指标

平均注视时间
(毫秒) 注视次数

总注视时间
(毫秒)

阅读速度
(字/分) 向右眼跳幅度(度)

整行条件
250.00
(27.07)

14.73
(2.78)

4311.84
(776.91)

113.51
(23.29)

2.28
(0.40)

5字窗口
341.21
(36.93)

22.58
(6.43)

8853.78
(2817.13)

59.59
(22.35)

1.62
(0.48)

11字窗口
274.13
(23.09)

17.46
(5.62)

5400.96
(1742.24)

97.52
(35.60)

1.87
(0.45)

17字窗口
269.18
(30.26)

16.14
(5.58)

4915.81
(1643.26)

106.88
(34.47)

2.19
(0.45)

23字窗口
254.12
(34.27)

14.86
(4.97)

4435.80
(1517.26)

115.40
(29.40)

2.31
(0.33)

29字窗口
257.90
(26.83)

14.63
(3.80)

4420.14
(1273.89)

115.11
(33.69)

2.38
(0.47)

注:平均注视时间和总注视时间的单位为毫秒,眼跳幅度的单位为度,阅读速度的单位是词/分钟。括号中的数字代表标准差。

表2暋29字符条件和整行条件在每个指标上的配对比较结果

眼动指标

平均注视时间 注视次数 总注视时间 阅读速度 向右眼跳幅度

29字符条件

-整行条件

t 1.89 -0.14 0.56 0.35 1.35

p 0.07 0.89 0.58 0.73 0.19

暋暋由上表可见,在所有指标上的配对比较ps>
0.05,因此可以确定该研究中设定的最大窗口条件和

正常条件下的阅读活动没有差异,最大窗口条件不会

阻碍正常的阅读。
随后进行第二类比较以明确知觉广度的右侧范

围,结果见表3。

表3暋不同窗口条件在每个指标上的配对比较结果

眼动指标

平均注视时间 注视次数 总注视时间 阅读速度 向右眼跳幅度

5字符条件 t 11.62 5.41 7.69 -10.36 -4.96

-整行条件 p 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11字符条件 t 4.68 2.57 3.47 -2.37 -4.45

-整行条件 p 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00

17字符条件 t 4.10 1.50 2.28 -1.18 -1.07

-整行条件 p 0.00 0.15 0.03 0.26 0.30

23字符条件 t 0.80 0.16 0.51 0.44 0.47

-整行条件 p 0.43 0.88 0.62 0.67 0.65

29字符条件 t 1.89 -0.14 0.56 0.35 1.35

-整行条件 p 0.07 0.89 0.58 0.73 0.19
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暋暋确定知觉广度右侧范围时,在这些眼动指标上并没有表

现出完全的一致,结果见表3。

表3的数据表明,在5字符条件(即注视点右侧2个字

符)下,所有指标的观测值与整行条件下的观测值的差异均达

到了统计显著水平,所有ps<0.01。当窗口大小增大到17字

符条件(即注视点右侧8个字符)时,注视次数、阅读速度和向

右的眼跳幅度三个指标均达到基准水平,17字符条件和整行

条件在这三个指标上的比较结果ps>0.05。直到窗口增大到

23字符条件(即注视点右侧11个字符)时,平均注视时间和总

注视时间才达到基准水平。

4暋讨论

方差分析的结果表明,可视窗口的大小对阅读者的眼动

活动有显著的窗口限制效应,即可视窗口的大小会影响读者

正常的阅读活动,这也说明了副中央窝预视效应在阅读活动

中的作用,处于副中央窝的词在被注视之前提供信息,促进了

阅读。随着可视窗口的增大,阅读者的平均注视时间、注视次

数、总注视时间随之减少,而阅读速度随之提高,向右方向的

眼跳幅度随之增大,当窗口增大到一定程度时,这些指标趋向

于与正常条件下的阅读一致。

进一步的配对比较显示,当窗口大小为17个字符时,在
注视次数、阅读速度和向右方向的眼跳幅度这三个指标上的

结果一致,阅读活动达到了基准水平。但对于平均注视时间、

总注视时间,直到窗口大小达到23个字符时,阅读活动才达

到基准水平。因此综合5个眼动指标的比较结果,可以推测

高中生英语阅读的知觉广度的右侧范围大约是8~11个字符

的空间。

Rayner等人[5]的研究发现初学者的知觉广度范围是注视

点右侧11个字符空间,熟练阅读者的知觉广度扩展到注视点

右侧14~15个字符空间。闫国利等人[15]的研究发现大学生

英语阅读的知觉广度是注视点右侧8个字符,且向右方向的

眼跳距离支持注视点右侧11个字符。由此看出大学生英语

阅读的知觉广度的右侧范围是小于英文读者的。这可能是因

为英语是第二语言,与第一语言汉语相比,在认知加工水平上

存在差异。另外,高中生英语阅读的知觉广度与大学生英语

阅读的知觉广度比较发现,两者在知觉广度的右侧范围上没

有差异,均为注视点右侧8~11个字符空间。这说明高中生

英语阅读的知觉广度范围已达到成人水平。参照闫国利等

人[15]的研究结果,具体比较高中生和大学生各个眼动指标在

各可视窗口条件下的平均值,发现:与大学生相比,高中生在

各条件下的平均注视时间和总注视时间长,注视次数多,阅读

速度小,向右方向的眼跳幅度小,这说明高中生的英语阅读的

知觉广度范围虽然已达到成人水平,但是表现在具体的眼动

指标上,高中生的英语阅读并不成熟,没有发展到成人的水

平。

针对高中生英语阅读发展不成熟的状况,提倡在英语阅

读教学中对高中生进行科学训练。即在知觉广度范围内,通
过对高中生进行快速阅读训练,关注关键词,减少无效的注

视,在短时间注视内获取更多有效的信息,从而提高高中生的

英语阅读速度和阅读成绩。

5暋结论

5.1暋在研究条件下,高中生英语阅读的知觉广度的右侧范围

是注视点右侧8~11个字符的空间。

5.2暋高中生的英语阅读知觉广度已达到成人水平。
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